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4.成形ツーリングシステムの最適化
以上の検討結果をもとに,金型形状および成形プロセスの
最適化を試みた.最適化の目的は最終のエンドシェルの板厚
分布における最小板厚の最大化である.ユニットデプス"1,
リップハイト腿，パネルデプス蝿の寸法はエンドシェル成
形の後工程の巻締めおよび耐圧強度を保障するため上限値，
下限値が決められている．円周方向ひずみに関して座屈変形
を利用したエンドシェル成形新ツーリングシステム，すなわ
ちMOモデルにおいてひずみの最小値は現行のエンドシェル
モデルよりも小さくなるため，円周方向ひずみに関して考慮
しないこととした.設計変数は金型形状および工程に関する
成形条件への影響度の大きい変数から選択を行った．このと
き設計問題は以下のように定式化される．
Fmdx={xi},i=',…,"("は設計変数の数）
tOmaXimiZej=Zini,,(X),
suMectto
g,="Imin/",(x)-'≦0,92=",(x)/",max-'≦0,
93="2min/H2(x)-'≦0,94="2(x)/"2maj<-1≦0,
95="3min/H3(x)-'≦0,96="3(x)/"3max-'≦0,
蝿/≦獺i≦#ﾉ,Z=1,…〃
",min,",max,Himin,&imx,Hjmin,Himaxはそれぞれユニット
デプス"1,リップハイト腿，パネルデプス腿，の下限値，
上限値である.x/とXi"はそれぞれ設計変数iの下限値，上
限値である．設計変数にはパネルパンチの形状変化率4Rお
よびストロー ク量変化ALAを採用した．設計変数AR,ALAに
対し次のような上下限制約条件を設定した．
1．0≦別R≦1．50．Omm≦△LA≦7.0mm
最適解を得るため実験計画法に基づく応答曲面法を用いた
表3に示す直交表L9(34)を利用した.図13にそれぞれの設計
点における応答値を示す．
ユニットデプス"1,リップハイト腿，パネルデプス墨，
に対して以下のような制約を与えたとき
6．90mm≦"1≦7.00mm,1．55mm≦〃フ≦185mm,
2.20mm≦"3≦2．30mm,
設計変数は'4R=1･5,ALA=7.00mmのとき制約を満たしつ
つ目的関数は最大の値となった．このときZnin=0.246mmと
なり，板厚は5．2％減少した．最小の板厚はMOモデルに比
べて3.6％，現行のエンドシェル成形ツーリングシステムに
対して7.3％増加した．このとき寸法はそれぞれH1=6.91
mm,"=1.64mm,Hj=2.23mmとなった．また円周方向
ひずみはEo=-0.181となりMOモデルに比べて1.1%,現行
のエンドシエル成形システムに対して5.8％減少した図14
に最適解におけるエンドシェルの最終形状と板厚分布を示
す.パネルラジアス部に発生する最小板厚が改善されている
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5．結言
座屈変形を利用した新しいエンドシェル成形過程を提案し
たまた，最小板厚を改善するのに有効な因子について検討
した後，有効なパラメータを考慮して最適化を行い，現行の
エンドシェル成形ツーリングシステムに対して最小板厚を
7.3％改善できることを明らかにした．
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